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บทคัดยอ 
 ผลของการติดตั้งเคร่ืองทําความรอนที่ตําแหนงตางๆ ภายในถังพักขาวใตลูกนวดไดถูกศึกษาและ
เปรียบเทียบรูปแบบการกระจายอุณหภูมิดวยโปรแกรมคํานวณเชิงพลศาสตรของไหล ที่ระดับความเร็วลมที่ทางเขา 
2.5 m/s และอุณหภูมิอากาศขาเขา 40oC โดยกําหนดใหเคร่ืองทําความรอนมีอุณหภูมิคงที่ 70oC เมื่อเปรียบเทียบ
การกระจายอุณหภูมิในถังพักขาวที่ระนาบตัดขวางตรงบริเวณก่ึงกลางถังพักขาว ระนาบก่ึงกลางชองทางเขา
ดานซาย และระนาบก่ึงกลางชองทางเขาดานขวา พบวาในทุกระนาบการติดตั้งเคร่ืองทําความรอนที่ตําแหนงผนัง
ดานตรงขามทางเขา ใหลักษณะการกระจายอุณหภูมิที่ดีที่สุด เน่ืองจากทําใหพื้นที่หนาตัดของถังพักขาวถูก
ครอบคลุมดวยระดับอุณหภูมิที่สูงกวาระดับอุณหภูมิอากาศขาเขาเปนพื้นที่ที่มากที่สุด และจากการเปรียบเทียบผล
การคํานวณกับคาจริงที่ไดจากการวัดจากเคร่ืองตนแบบ พบวาการกระจายอุณหภูมิจากการคํานวณมีคา
คลาดเคล่ือนเฉล่ีย 8.3%  
 
คําสําคัญ: การคํานวณเชิงพลศาสตรของไหล การกระจายอุณหภูมิ ระบบอบแหง รถเก่ียวนวดขาวไทยประดิษฐ  
 
ABSTRACT 
Influence of positions of heater installation inside the grain bin underneath thresher drum is 
studied and compared using computational fluid dynamics program. Temperature distribution within dryer 
chamber studied at 2.5 m/s and 40oC inlet air velocity and temperature while heater temperature is set at 
70oC. Comparison of temperature distribution on cross-sectional plane through a half of longitudinal of 
dryer chamber, a half of left-hand side air inlet and a half of right-hand side of air inlet shown that the 
most appropriate position of heater installation is the position opposite the air inlet due to the largest 
coved area of higher temperature than the other position of heater installation. Comparison between the 
Computational Fluid Dynamics calculation results and the experimental results measured from the dryer 
system prototype shown that the average error of temperature distribution is about 8.3%.     
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1. บทนํา 
การลดความชื้นขาวเปลือกเปนขั้นตอนสําคัญที่มผีล
ตอคุณภาพผลผลิต สําหรับขาวเปลือกที่สุกแกพรอมเก็บ
เก่ียวจะมีความชื้นโดยประมาณอยูที่ 28-35% db. ซ่ึงถือวา
อยูในเกณฑสูง และขาวเปลือกที่เก็บเก่ียวไมสามารถคง
คุณภาพไวไดนานนัก [1] โดยเฉพาะอยางยิ่งผลผลิตขาวนา
ปรังที่เก็บเก่ียวในชวงฤดูฝน ทีส่ภาพอากาศโดยทั่วไปมี
ความชื้นสูงผลผลิตที่ไดเก็บรักษาไดไมเกิน 3 วันโดยไม
เกิดความเสียหายตอคุณภาพขาวเปลือก เปนปญหาสําคญั
ของเกษตรกรผูปลูกขาว ที่ตองจําหนายขาวเปลือกทันทีที่
เก็บเก่ียว ถึงแมวาผลผลิตมคีวามชื้นสูง และราคาทีไ่ดต่ํา
กวาที่ควรจะเปน อยางไรก็ดีหากสามารถลดความชื้นขาว
ไดในขณะทําการเก็บเก่ียว ผลผลิตขาวเปลือกก็จะสามารถ
ทําการขายไดในราคาประกัน และสามารถเก็บรักษาไวได
อีกระยะหน่ึงโดยไมทําใหเกิดความเสียหายตอคุณภาพขาว 
ดังน้ันการพฒันาระบบอบแหงตนแบบ สําหรับลดความชื้น
ขาวเปลือกที่สามารถทํางานไปพรอม  ๆ กับการทํางานของ
รถเก่ียวนวดขาวจงึมคีวามจําเปนอยางยิง่ เพื่อชวยลดเวลา 
และขั้นตอนในการผลิตขาว   
จากรายงานการวิจยัที่ผานมา ไดมีการพฒันาเคร่ือง
ลดความชื้นขาวเปลือกมาอยางตอเน่ืองเปนเวลานาน [2-5] 
และเคร่ืองจักรตนแบบสวนใหญไดรับการพฒันา และ
ออกแบบ เพื่อใชงานในลักษณะการทํางานแบบโดดเด่ียว 
(Stand-alone machine) ซ่ึงทําใหเคร่ืองลดความชื้นถูก
มุงเนนการพฒันาเคร่ืองตนแบบ สําหรับผูประกอบการโรงสี
ขนาดกลางและขนาดใหญ ซ่ึงตองการกําลังการผลิตสูง มี
การติดตัง้ประจําอยูกับที ่ และตองการอุปกรณประกอบ
จํานวนมาก ซ่ึงทําใหเคร่ืองมรีาคาแพง ตองการพื้นที่ในการ
ติดตั้ง และมีขั้นตอนการใชงานที่ซับซอน ดังน้ันการใชงาน
เคร่ืองอบแหงเพื่อลดความชื้นในประเทศไทยจงึยังไมเปนที่
แพรหลาย มีการใชงานเฉพาะในโรงสีขนาดกลางถึงขนาด
ใหญ หรือลานตากขาวที่ศักยภาพดานเงินทุน และมีความ
พรอมดานพื้นที่ติดตั้งเทาน้ัน  
เน่ืองจากระบบการผลิตขาวในประเทศไทยที่ไดมกีาร 
เปล่ียนมาใชเคร่ืองจักรกลในกระบวนการตาง  ๆเพื่อทดแทน 
แรงงานคน ที่ไดเคล่ือนยายไปทาํงานในภาคอุตสาหกรรม
มากขึ้น การเก็บเก่ียวขาวในปจจุบันน้ีจงึนิยมใชรถเก่ียว
นวดขาวแทนการเก็บเก่ียวดวยแรงงานคน ในประเทศไทยมี
การออกแบบ ประกอบ และผลิตรถเก่ียวนวดขาวตัง้แต 
พ.ศ. 2530 โดยดัดแปลงมาจากรถเก่ียวนวดของ
ตางประเทศเพื่อใหเขากับสภาพการเก็บเก่ียวในประเทศ [6-
8] ผลการสํารวจการใชงานรถเก่ียวนวดขาวทัว่ประเทศ
พบวาในป 2541 มจีํานวนกวา 3,000 คัน และประสิทธิภาพ
ในการทํางานของรถเก่ียวนวดขาวที่ผลิตในประเทศไทยก็
เปนที่ยอมรับเปนอยางดีมาโดยตลอด [9] แตผลผลิตที่เก็บ
เก่ียวไดก็ยังมีปญหาในดานการเก็บรักษาและราคามาโดย
ตลอดเชนกัน เน่ืองจากยังไมมกีารพัฒนาระบบอบแหงที่
ทํางานในรถเก่ียวนวดขาว ดังน้ันในงานวจิัยน้ีจึงมุงหมายที่
จะพฒันาเคร่ืองอบแหงที่สามารถใชงานรวมกับรถเก่ียว
นวดขาวทีผ่ลิตในประเทศไทย  
จากการพิจารณารถเก่ียวนวดขาวไทยประดิษฐ พบวา
บริเวณที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการติดตั้งระบบอบแหงโดย
ไมจําเปนตองมีการดัดแปลงโครงสรางของรถเก่ียวนวดขาว 
และสามารถทํางานไดอยางตอเน่ืองคือบริเวณตําแหนงของ
ถังพักขาวใตชุดลูกนวด [10] อยางไรก็ดีกอนการติดตั้ง
เคร่ืองทําความรอนในหองอบแหง (ถังพักขาวใตชุดลูก
นวด) จําเปนตองมีการศึกษาของอิทธิพลของตําแหนง
ติดตั้งเคร่ืองทําความรอนตอการกระจายอุณหภูมิภายใน
หองอบแหง ซ่ึงสามารถทําไดโดยการคํานวณดวย
โปรแกรมคํานวณเชิงพลศาสตรของไหล ที่ไดแสดงใหเห็น
ในงานวิจัยที่ผานมาวาสามารถประยุกตใชโปรแกรมการ
คํานวณเชิงพลศาสตรของไหลเพื่อทํานายรูปรางที่
เหมาะสม รูปแบบและระยะเวลาการเคล่ือนที่ ของวัสดุ
ภายในหองอบแหงของเคร่ืองอบแหงแบบไซโคลน [11-14]  
ดังน้ันเพื่อประหยัดตนทุน และเวลาในการทดสอบการ
ติดตั้งกับระบบตนแบบจริง  ในงานวิจัยน้ีจึงทําการทํานาย
ลักษณะการไหลของอากาศภายในหองอบแหงเปาหมาย
กอนการสรางเคร่ืองตนแบบจริงโดยใชโปรแกรมการ
คํานวณทางพลศาสตรของไหลเพื่อชวยในการตัดสิน
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ตําแหนงที่เหมาะสมสําหรับการติดตั้งเคร่ืองทําความ
รอน และหลังจากน้ันจึงทําการพิสูจนทราบวาผลการ
คํานวณน้ันเปนที่ยอมรับหรือไมโดยการเปรียบเทียบผล
การกระจายอุณหภูมิ กับผลการทดลองที่ วั ดจาก
เคร่ืองตนแบบ 
สําหรับรถเก่ียวนวดขาวที่เลือกเปนกรณีศึกษาน้ี 
ไดเลือกรถเก่ียวนวดขาวที่ผลิตโดยอูสมคิดการชาง รุน
อุมขาว ซ่ึงมีลักษณะดังรูปที่ 1   
 
 
รูปที่ 1 รถเก่ียวนวดขาว รุนอุมขาว 
 (ผลิตและประกอบโดยอูสมคิดการชาง)  
 
 
 
รูปที่ 2 ถังพักขาวใตชุดลูกนวด 
ตัวรถมีความกวางราวมีดตัด 3 m. ลูกนวดเปน
แบบ Spike-tooth Type Axial Flow ขนาด 1.83 x 0.5 
m. ใชเคร่ืองยนตขนาด 230 Hp เปนตนกําลัง  ตัวรถ
โดยรวม กวาง 2.5 m. ยาว 5.9 m. สูง 3 m. ระบบ
ขับเคล่ือนเปนแบบลอตีนตะขาบไมหนากวาง 90 x 
350 m. โดยมีระบบถายทอดกําลังสําหรับลอโนม และ
ระบบขับเคล่ือน เปนไฮโดรลิคส  ในขณะที่สวนอ่ืนๆ 
สงกําลังผานระบบสายพานตัว V สําหรับถังพักขาวใต
ชุดลูกนวดซ่ึงเปนบริเวณที่เลือกสําหรบติดตั้งระบบ
ตนแบบสําหรับอบแหงน้ัน แสดงดังรูปที่ 2 
 
2. การจําลองการไหลและการกระจายอุณหภูมิ
ดวย CFD 
2.1 รูปแบบและหลักการทํางานของระบบอบแหง 
      แผนผังการทํางานของระบบอบแหง แสดงดัง
รูปที่ 3 ระบบอบแหงน้ีเปนเคร่ืองอบแหงแบบเมล็ดพืช
ไหลขวางกัน (Cross Flow Dryer) [15] โดยทิศทาง
การไหลเขาไหลออกของเมล็ดขาวเปลือก และอากาศ
รอนแสดงดังรูปที่ 3 เมล็ดขาวเปลือกไหลลงสูที่ต่ํา โดย
แรงโนมถวง ในขณะที่อากาศรอนจะไหลผานเมล็ด
ขาวเปลือกทางดานขาง 
ระบบเร่ิมทํางานโดยการปอนเมล็ดขาวที่ผาน
การตีนวดขาวไหลมากองอยูบนตะแกรงแลวคอยๆรวง
หลนตามรูตะแกรงถี่ๆตามทิศทางแรงโนมถวงของโลก  
ซ่ึงจังหวะน้ีมีลมจากพัดลมที่ผานการเพิ่มอุณหภมูิจาก
เคร่ืองทําความรอน (Heater) ซ่ึงติดตั้งอยูบริเวณดาน
ทางออกของพัดลม พัดผานขาวเปลือก ทําใหเกิดการ
ถายเทความรอนเขาสูเมล็ดขาวเปลือก และเกิดการ
ระเหยของนํ้าออกจากเมล็ดสูอากาศรอน ทําใหเมล็ด
พืชมคีวามชื้นลดลง อากาศมีความชื้นเพิ่มขึ้นและ
อุณหภูมิลดลง  
 
 
 
รูปที่ 3 หลักการทํางานของระบบอบแหงตนแบบ 
 
ทิศทางการไหลของขาวเปลือก ทิศทางการไหลของอากาศรอน 
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อยางไรก็ตาม ลมรอนทีไ่ดจากการเปาอากาศ
ผานเคร่ืองทําความรอนบริเวณทางออกของพัดลมอาจ
ไมพอเพียงเน่ืองจากระยะเวลาในการสัมผัสอากาศรอน
เปนแคชวงเวลาส้ันๆ ดังน้ันจึงตองทําการติดตั้งเคร่ือง
ทําความรอนแบบแผนสัมผัส บริเวณผนังดานใดดาน
หน่ึงของหองอบแหง เพื่อชวยเพิ่มขีดความสามารถใน
การระเหยนํ้าของระบบอบแหงใหมากขึ้น แตการติดตั้ง
เคร่ืองทําความรอนแบบแผนสัมผัสสามารถติดตั้งได 4 
จุดดังแสดงในรูปที่ 4 (แสดงดังตาํแหนงแรเงาสีแดง) 
เพื่อชวยตัดสินใจวาการติดตัง้เคร่ืองทําความ
รอนแบบสัมผัสทีจุ่ดใดมีความเหมาะสม อาจทําไดโดย
การคํานวณ ดวยโปรแกรมการคํานวณทางพลศาสตร
ของไหล (Computational Fluid Dynamics) เพื่อ
เปรียบเทียบการกระจายอุณหภมูิ ภายในหองอบแหง 
ในกรณีติดตั้งเคร่ืองทําความรอน ที่ตําแหนงตางๆทั้งส่ี
กอนการสรางเคร่ืองตนแบบสําหรับวัดคาเพื่อทดสอบ
และเปรียบเทียบความแมนยําในการคํานวณ 
 
  
(ก) ผนังตรงขามทางเขา (ข) ผนงดานลาง 
  
(ค) ผนังใตชองทางเขา (ง) ผนังเหนือชองทางเขา 
 
รูปที่ 4 จุดที่สามารถติดตัง้เคร่ืองทําความรอนในถงัพัก
ขาวใตชุดลูกนวด (แสดงดังตําแหนงแรเงาสีแดง)  
 
2.2 การกําหนดโดเมนและเงื่อนไขขอบเขต
สําหรับการจําลองการไหล 
การตรวจสอบการกระจายอุณหภูมิในกรณี
ติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบแผนสัมผัสที่บริเวณผนัง
ส่ีดาน เร่ิมตนจากการกําหนดโดเมนและขอบเขต
สําหรับการคํานวณในลักษณะสามมิติ สําหรับการไหล
ของอากาศรอนผานถังเก็บขาวดานลางลูกนวดโดย
แบงปริมาตรถังเก็บขาวที่เปนโดเมนในการคํานวณ
ออก เป นป ริม าตรย อยแบ บทรง เห ล่ี ย ม ส่ีหน า  
(Tetrahedral Mesh) ซ่ึงจากการทดสอบการจําลอง
การไหลในเบื้องตนพบวาจํานวปริมาตรยอย 305,763 
อีลิเมนต ดังแสดงในรูปที่ 5 เปนจํานวนปริมาตรยอยที่
เหมาะสมที่สุดสําหรับการคํานวณโดยสังเกตไดจาก
การเปล่ียนแปลงของการกระจายความเร็วและอุณหภมูิ
ที่มีคาใกลเคียงกันกับการแบงปริมาตรยอยในระดับที่
ละเอียดกวาน้ีโดยประมาณสองเทา แตใชระยะเวลาใน
การคํานวณที่นอยกวาเปนอยางมาก  
 
 
 
รูปที่ 5 การแบงปริมาตรยอยเพื่อจําลองการไหล 
 
รูปที่ 6 ระนาบที่ใชแสดงผลการจําลองการไหล 
 
สําหรับเงื่อนไขขอบเขตของการจําลองการ
ไหลของอากาศผานหองอบแหงที่บริเวณจุดตางๆในรูป
ที่ 4 มีดังตอไปน้ี 
         - ทางเขากําหนดให มีความเร็วลม 2.5 m/s 
อุณหภูมิ 40ºC  
ทางเขา 
(Inlet) 
ทางออก
(Outlet) 
ระนาบกึ่งกลางทางเขาที่ 1 
 
ระนาบกึ่งกลางเคร่ือง 
ระนาบกึ่งกลางทางเขาที่ 2 
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         - ทางออกกําหนดใหความดันเทากับความดัน
บรรยากาศ (Patm = 101.325 kPa) 
         - ผนังที่ติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบแผน
สัมผัสมีอุณหภูมิ 70ºC 
         - กําหนดใหอุณหภูมิบรรยากาศเทากับ 30ºC 
   - ผนังดานที่เหลือไมมีการถายเทความรอนผาน 
 
2.3 การเปรียบเทียบผลการจําลองการไหล 
ผลการจําลองการไหลของอากาศ ภายใน
เคร่ืองอบแหง เพื่อหาตําแหนงที่เหมาะสมสําหรับการ
ติดตั้งฮีทเตอรตามเงื่อนไขที่กําหนดไวดานบน จะถูก
นํามาเปรียบเทยีบ กับการกระจายอุณภูมขิองอากาศที่
อยูภายในหองอบแหง ในกรณีที่ติดตั้งเคร่ืองทาํความ
รอนที่ตําแหนงตางๆส่ีตําแหนง ดวยการพล็อตลักษณะ
กระจายของอุณหภมูิ ในรูปแบบของเสนชั้นระดับของ
อุณหภูมิ (Temperature Contour) บนระนาบที่ตัดผาน
ถังพักขาวใตลูกนวดที่บริเวณระนาบแนวตัดขวางตางๆ
ที่ระยะก่ึงกลางของทางเขาทั้งสอง และระนาบก่ึงกลาง
เคร่ือง ในแนวขวางดังแสดงในรูปที่ 6 
 
3. อิทธิพลของตําแหนงติดต้ังเคร่ืองทําความ
รอนตอการกระจายของอุณหภูมิในหอง
อบแหง 
การกระจายอุณหภูมิภายในหองอบแหง ที่ระนาบ
ก่ึงกลาง และระนาบก่ึงกลางชองทางเขาที 1 และ 2 ใน
กรณีที่ติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบแผนสัมผัส ที่ผนัง
ดานตรงขามกับทางเขา ผนังดานลาง ผนังใตทางเขา 
และผนังเหนือทางเขา แสดงดังรูปที่ 7 ถึงรูปที่ 9 
ตามลําดับ  
จากรูปที่ 7 แสดงการกระจายอุณหภูมิที่
ระนาบก่ึงกลางเคร่ือง ในกรณีติดตั้งเคร่ืองทําความรอน
แบบแผนสัมผัสที่ตําแหนงทั้งส่ี จากรูปที่ 7(ก) พบวา
การกระจายอุณหภูมิของการติดตั้งฮีทเตอรที่ตําแหนง
ผนังดานตรงขามกับทางเขา มีการกระจายอุณหภูมิใน
ระดับ 40ºC เปนบริเวณกวางครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 
80% ซ่ึงมากกวาการติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบ
แผนสัมผัสที่ตําแหนงอ่ืนๆ  
ในขณะที่การกระจายอุณหภูมิเมือ่ติดตั้งเคร่ือง
ทําความรอนแบบแผนสัมผัสที่ตําแหนงผนังดานลางมี
การกระจายอุณหภูมิในระดับ 40ºC ครอบคลุม
ประมาณ 50% ของพื้นที่ ซ่ึงจากการสังเกตการ
กระจายอุณหภูมิพบวาอุณหภูมิระดับ 40ºC ที่เห็นเปน
แนวการไหลของอากาศรอนที่ไหลผานเคร่ืองทําความ
รอนแบบครีบที่บริเวณทางเขาของพัดลมเปนสวนไหญ 
ไมใชผลของการเพิ่มอุณหภูมิเน่ืองจากเคร่ืองทําความ
รอนแบบสัมผัสที่ติดตั้งเขาไป โดยในรูปที่ 7(ข) จะเห็น
แนวเสนชั้นของอุณหภูมิที่ระดับ 40ºC กระจายเปน
บริเวณเล็กนอยที่บริเวณผนังดานลางที่ติดเคร่ืองทํา
ความรอนดังกลาวแสดงใหเห็นวาการติดตั้งเคร่ืองทํา
ความรอนแบบแผนสัมผัสที่ตําแหนงดังกลาวแทบจะไม
มีผลกระทบตอการกระจายอุณหภูมิของหองอบแหง 
ซ่ึงเปนไปในแนวทางเดียวกันกับการติดตั้งเคร่ืองทํา
ความรอนแบบแผนสัมผัสที่บริเวณผนังดานใต และ
เหนือทางเขาของอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 7(ค) และ (ง)   
รูปที่ 8 แสดงการกระจายอุณหภูมิที่ระนาบ
ก่ึงกลางชองทางเขาที่ 1 ในกรณีติดตั้งเคร่ืองทําความ
รอนแบบแผน สัมผั สที่ ตํ าแหน งทั้ ง ส่ี   จ ากการ
เปรียบเทียบพบวาการกระจายอุณหภูมิของการติดตั้ง
ที่ตําแหนงผนังดานตรงขามกับทางเขา มีการกระจาย
อุณหภูมิ ในระ ดับ 40ºC เปนบริ เวณกวาง เ กือบ
ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดดังแสดงในรูปที่ 8 (ก) ในขณะ
ที่การกระจายอุณหภูมิของการติดตั้งเคร่ืองทําความ
รอนแบบแผนสัมผัสที่ผนังดานลางมีการกระจาย
อุณหภูมิในระดับ 40ºC ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 50% 
ซ่ึงใกลเคียงกับการติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบแผน
สัมผัสที่บริเวณผนังดานเหนือ และใตทางเขาของ
อากาศรอน ดังน้ันการติดตั้งฮีทเตอรที่ตําแหนงผนัง
ดานตรงขามทางเขาทําใหเกิดการกระจายอุณหภูมิได
ครอบคลุมพื้นที่เปนบริเวณกวางที่สุด ในขณะที่การ
ติดตั้งฮีทเตอรที่ตําแหนงผนังดานลาง ดานเหนือและใต
ทางเขาของอากาศรอนไมมีผลตอการกระจายอุณหภูมิ 
เชนเดียวกันกับรูปแบบการกระจายอุณหภูมิ
เมื่อทําการติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบแผนสัมผัสที่
บริเวณผนังทั้งส่ีดานดังแสดงในรูปที่ 9 ที่แสดงการ
กระจายอุณหภูมิที่ระนาบก่ึงกลางชองทางเขาที่ 2 เมื่อ
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ติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบแผนสัมผัสที่บริเวณผนัง
ดานตรงขางทางเขาอากาศ ผนังดานลาง  และผนัง
ดานเหนือ และใตทางเขาของอากาศ   จากการเปรียบ 
  
(ก) ผนังดานตรงขามทางเขา (ข) ผนังดานลาง 
  
(ค) ผนังใตทางเขา (ง) ผนังเหนือทางเขา 
รูปที่ 7 เปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิที่ระนาบก่ึงกลางเคร่ือง 
  
(ก) ผนังดานตรงขามทางเขา (ข) ผนังดานลาง 
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(ค) ผนังใตทางเขา (ง) ผนังเหนือทางเขา 
รูปที่ 8 เปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิที่ระนาบก่ึงกลางทางเขาที่ 1 
 
  
(ก) ผนังดานตรงขามทางเขา (ข) ผนังดานลาง 
  
(ค) ผนังใตทางเขา (ง) ผนังเหนือทางเขา 
รูปที่ 9 เปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิที่ระนาบก่ึงกลางทางเขาที่ 2 
 
เทียบพบวาการกระจายอุณหภูมิของการติดตั้งเคร่ือง
ทําความรอนแบบแผนสัมผัสที่ตําแหนงผนังดานตรง
ขามกับทางเขา มีการกระจายอุณหภูมิ ในระดับ 
40ºC เป นบร ิเ วณกว า ง  เก ือบครอบคล ุมพื ้นที่
ทั ้งหมด นอกจากนี้ย ังม ีการกระจายอุณหภูมิใน
ระดับ 45ºC ในบริเวณพื้นที่ที่เหลือ น่ันคือกระจายอยู
ที่บริเวณทางเขา และบริเวณดานลางของระบบอบแหง  
ในขณะที่การติดตั้งฮีทเตอรที่ตําแหนงผนังดานลาง มี
การกระจายอุณหภูมิ ในระดับ 40ºC เปนบริเวณกวาง
ครอบคลุมพื้นที่เกือบทั้งหมดของระบบอบแหง และ
ยังมีอุณหภูมิระดับ 45 ºC กระจายตัวเล็กนอยที่
บริเวณทางเขา แตยังสังเกตเห็นการกระจายอุณหภูมิที่
ระดับต่ํากวา 40ºC กระจายอยูบางที่ผนังฝงตรงขาม
ดานลางของเคร่ือง   
 สําหรับการติดตั้งเครื่องทําความรอนแบบ
แ ผ น ส ัม ผ ัสที ่ตํา แ ห น ง ผ น ัง ใ ต ท า ง เ ข า  ม ีก า ร
กระจายอุณหภูมิ ในระดับ 40ºC เปนบริเวณกวาง
ครอบคลุมพื้นที่ เกือบทั้งหมด  และมีการกระจาย
อุณหภูมิ ที่ระดับ 45ºC เล็กนอย ที่บริเวณผนังใต
ทางเขา และพบวามีการกระจายอุณหภูมิระดับต่ํา
กวา 40ºC เปนพื้นที่ที ่มากกวาการติดตั้งเครื่องทํา
ความรอนที่ตําแหนงผนังดานลาง ในขณะที่การติดตั้ง
เคร่ืองทําความรอนแบบแผนสัมผัสที่ตําแหนงผนัง
เหนือทางเขา เปนตําแหนงที่มีผลกับการกระจาย
อุณหภูมินอยที ่สุด พบวาการกระจายอุณหภูมิใน
ระดับ 40ºC เปนบริเวณนอยกวาการติดตั้งเครื่อง
ทําความรอนแบบแผนสัมผัสที่ตําแหนงอ่ืนๆ และมี
การกระจายอุณหภูมิในระดับต่ํากวา 40ºC เปนบริเวณ
กวางกวาการติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบแผนสัมผัส
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ที่ตําแหนงอ่ืนๆ ทําใหสามารถประเมินไดวาการติดตั้ง
ในตําแหนงน้ีไมมีผลตอการกระจายอุณหภูมิ 
จากผลการเปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิ
ของอากาศในหองอบแหงที่ระนาบตางๆดังแสดงรูปที่ 
7 ถึงรูปที่ 9 พบวาการกระจายอุณหภูมิของการติดตั้ง
เคร่ืองทําความรอนแบบสัมผัสที่ตําแหนงผนังดานตรง
ขามกับทางเขามีผลตอการกระจายอุณหภมูิของอากาศ
ในหองอบแหงมากที่สุด เห็นไดจากเสนชั้นแสดงระดับ
การกระจายของอุณหภูมิที่ระดับ 40 ºC ในกรณีที่
ติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบสัมผัสที่ครอบคลุมพื้นที่
เปนบริเวณกวางกวาการติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบ
สัมผัสในตําแหนงอ่ืนๆซ่ึงสังเกตไดวามีการกระจาย
อุณหภูมิในระดับเดียวกันแตครอบคลุมพื้นที่นอยกวา
อยางเห็นไดชัด 
จากผลการจําลองขางตนสามารถเชื่อไดวา
การติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบสัมผัสบริเวณผนัง
ดานตรงขามทางเขามีความเหมาะสมที่สุด เน่ืองจาก
ทําใหเกิดการกระจายอุณหภูมิในหองอบแหงเปน
บริเวณกวางกวา และเปดโอกาสใหขาวเปลือกที่ไหล
ผานหองอบแหงสามารถสัมผัสกับอากาศรอนเปน
ระยะเวลาที่ยาวนานกวา เปนผลใหการอบแหง
ขาวเปลือกมีประสิทธิภาพดีกวาการติดตั้งเคร่ืองทํา
ความรอนแบบแผนสัมผัสที่บริเวณผนังดานอ่ืนๆ  
ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวาตําแหนงที่เหมาะสมตอการ
ติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบแผนสัมผัสคือบริเวณ
ผนังดานตรงขามทางเขาอากาศ 
 
4. เปรียบเทยีบผลการคํานวณดวย CFD กับผลที่
ไดจากการทดลอง 
ในหัวขอน้ี เปนการตรวจสอบความแมนยําของ
ผลลัพธที่ไดจากการคํานวณของโปรแกรมการคํานวณ
ดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขสําหรับพลศาสตรของไหล ที่
ใชในการหาตําแหนงที่เหมาะสมสําหรับการติดตั้ง
เคร่ืองทําความรอนแบบแผนสัมผัสที่บริเวณถังพักขาว
ใตลูกนวด โดยทําการเปรียบเทียบผลการคํานวณการ
กระจายอุณหภูมิที่บริเวณทางออกของถังพักขาว
จํานวน 36 จุด กับคาจริงจากการทดลองที่วัดไดจาก
การเดินเคร่ืองระบบตนแบบสําหรับอบแหงที่ ได
ออกแบบสราง โดยตําแหนงที่ทําการวัดคาการกระจาย
อุณหภูมิแสดงดังรูปที่ 10 
สําหรับเคร่ืองมือ และอุปกรณที่ใชวัดการกระจาย
อุณหภูมิที่ทางออก ของระบบอบแหงตนแบบสําหรับ
ติดตั้งบนรถเก่ียวนวดขาวไทยประดิษฐ ประกอบไป
ดวยถังพักขาวใตลูกนวดพรอมชุดพัดลม ติดตั้งเคร่ือง
ทําความรอนแบบครีบ ที่บริเวณทางออกพัดลม   และ 
 
รูปที่ 10 ตําแหนงทีท่ําการเปรียบเทียบคาการกระจาย
อุณหภูมจิากการคํานวณและการวัดจากเคร่ืองตนแบบ 
 
เคร่ืองทําความรอนแบบสัมผัส ที่ดานตรงขามทางเขา 
ควบคุมและแสดงคาอุณหภูมทิี่เคร่ืองทําความรอนผาน
ชุด PID คาอุณหภูมทิี่ตําแหนงตางๆทั้ง 36 จุดวัดโดย
ใชเทอรโมคัปเปลแบบ K (รูปที่ 11) และสงคาอุณหภมูิ
ไปบันทึกยังเคร่ืองบันทึกขอมูล (Data Logger) ยี่หอ 
Yokokawa รุน MW-100 (รูปที่ 12) 
 
 
 
รูปที่ 11 เทอรโมคัปเปล แบบ K สําหรับการวัดการ
กระจายอุณหภูมิ  
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รูปที่ 12 เคร่ืองบันทึกขอมูล Yokokawa MW-100 
     การทดสอบ เร่ิมโดยการกปรับตั้งคาอุณหภูมิของ
เคร่ืองทําความรอนแบบครีบและแบบแผนสัมผัส ไวที่ 
40oC และ 70oC ตามลําดับ เมื่ออุณหภูมิของระบบ
ตนแบบเขาสูสภาวะคงตัวโดยประมาณ (15-20 นาที 
หลังเปดเคร่ือง) จากน้ันจึงทําการบันทึกขอมูลที่จุด
ตางๆ บริเวณทางออกทั้ง 36 จุด ดังรูปที่ 10 แลว
นํามาพล็อตกราฟเปรียบเทียบกับผลลัพธที่ไดจากการ
คํานวณดวยโปรแกรม CFD ในหัวขอ 3   
เมื่อนําคาอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ จากการคํานวณ
ดวยโปรแกรม CFD และคาอุณหภูมิที่ไดจากการวัดที่
ตําแหนงตางๆ ของระบบอบแหงตนแบบ มาพล็อตกราฟ
เปรียบเทียบกัน จะไดกราฟเปรียบเทียบการกระจาย
อุณหภูมิ ดังแสดงในรูปที่  13 และเปอรเซนตความ
คลาดเคล่ือนดังแสดงในรูปที่ 14  
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รูปที่ 13 คาอุณหภูมิทีต่ําแหนงตางๆทีท่างออกของ
ระบบอบแหงตนแบบที่ไดจากการวัดและการคํานวณ 
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รูปที่ 14 เปอรเซนตความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิที่
ตําแหนงตางๆที่ทางออกของระบบอบแหงตนแบบ 
จากรูปที่ 14 แสดงใหเห็นวาคาอุณหภูมิที่ไดจาก
การคํานวณดวยโปรแกรม CFD สวนใหญมีคาต่ํากวา
คาอุณหภูมิที่วัดไดจากระบบตนแบบ โดยมีระดับความ
คลาดเคล่ือนของคาอุณหภูมิสูงสุด 16% ซ่ึงเปนคาที่
แสดงความแตกตางอยางเห็นไดชัด อาจเน่ืองมาจาก
ขอจํากัดของแบบจําลอง CFD ในการคํานวณตรง
บริเวณที่มีการเกิดกระแสหมุนวน ที่ดานทางออกของ 
ซ่ึงการแบงปริมาตรยอยในการคํานวณสําหรับการไหล
ในบริเวณดังกลาว อาจมีความละเอียดไมมากเพียงพอ 
กอรปกับขอจํากัดทางดานทรัพยากรการคํานวณทําให
ไมสามารถคํานวณรายละเอียดการไหลในชวงการไหล
ตรงบริเวณดังกลาวได จึงทําใหเกิดความคลาดเคล่ือน
ขึ้น 
อยางไรก็ดี ระดับความคลาดเคล่ือนโดยเฉล่ีย 
ตลอดหนาตัดของอุณหภูมิที่บริเวณทางออกอยูที่ระดับ 
8.3% ซ่ึงถือวาอยูในระดับที่ยอมรับได อีกทั้งเมื่อ
พิจารณาการกระจายอุณหภูมิโดยภาพรวม จากรูปที่ 
13 แลวพบวาแนวโนมการกระจายคาอุณหภูมิจากการ
คํานวณ และจากการวัด เปนไปในทิศทางเดียวกัน 
ดังน้ันจากผลการทดสอบดังกลาว จึงทําให
เชื่อมั่นไดวาผลการคํานวณสามารถนํามาประกอบการ
ตัดสินใจ ในการติดตั้งเคร่ืองทําความรอนแบบแผน
สัมผัส ที่ดานตรงขามกับทางเขาของอากาศ ซ่ึงจากผล
การคํานวณในหวัขอที ่ 3 แสดงใหเปนวาการติดตั้ง
เคร่ืองทําความรอนแบบแผนสัมผัส ที่ผนังของถังเก็บ
ขาวใตลูกนวดดานตรงขามทางเขาของอากาศ ทําให
เกิดรูปแบบการกระจายอุณหภมูภิายในหองอบแหงที่มี
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ลักษณะการกระจายความรอนเปนไปอยางทัว่ถึง ซ่ึง
เปนไปตามที่สรุปไวกอนหนาน้ีในหัวขอที่ 3 สงผลให
เมล็ดขาวเปลือกสามารถสัมผัสกับอากาศรอน เปนชวง
ระยะเวลาที่ยาวนานกวา จึงทําใหเกิดการอบแหงใน
อัตราที่มากกวาดวย 
 
5. สรุปผล และขอเสนอแนะ 
จากงานวิจัยที่ ได ดําเนินการมาทั้ งหมด
สามารถสรุปผลไดดังน้ี 
 
1. จากผลการคํานวณดวยโปรแกรมคํานวณ
เชิงพลศาสตรของไหล พบวาตําแหนงที่เหมาะสม
สําหรับการติดตั้งเคร่ืองทําความรอนสําหรับหอง
อบแหง (ถังพักขาวใตชุดลูกนวด) คือตําแหนงตรงผนัง
บริเวณตรงขางชองทางเขาของอากาศ ซ่ึงทําใหเกิด
การกระจายของอุณหภูมิในระดับที่สูงกวาอุณหภูมิของ
อากาศรอนที่ทางเขากินพื้นที่เปนบริเวณกวางกวา การ
ติดตั้งเคร่ืองทําความรอนที่ตําแหนงที่เหลือทั้งสาม
ตําแหนง 
2. จากการตรวจสอบความถูกตองในการ
ทํานายการกระจายอุณหภูมิของแบบจําลองทาง
พลศาสตรของไหล พบวาผลการกระจายอุณหภูมิจาก
การคํานวณสวนใหญมีคาต่ํากวาผลที่ไดจากการวัด
จากระบบอบแหงตนแบบ และมีคาคลาดเคล่ือนสูงสุด 
16% แตคาคลาดเคล่ือนเฉล่ียที่ 8.3% ซ่ึงอยูในเกณฑ
ที่ยอมรับได อีกทั้งแนวโนมการกระจายอุณหภูมิของ
การคํานวณและคาที่วัดไดเปนไปในทิศทางเดียวกันทํา
ใหสามารถเชื่อมั่นในการใชแบบจําลองดังกลาวเพื่อ
ออกแบบติดตั้งเคร่ืองทําความรอนในหองอบแหงของ
ระบบอบแหงตนแบบสําหรับติดตั้งบนรถเก่ียวนวดขาว
ไทยประดิษฐ 
3.เน่ืองจากระบบตนแบบที่ไดออกแบบไวเปน
เพียงการทดสอบในระดับหองปฎิบัติการ แตในสภาพ
การใชงานจริงอาจมีปจจัยอ่ืนที่มีผลตอการทํางานของ
ระบบได ดังน้ันจึงเสนอแนะใหมีการติดตั้งระบบ
ดังกลาวกับรถเก่ียวนวดขาวจริง และทําการทดสอบ
สมรรถนะการทํางานของรถเ ก่ียวนวดวามีการ
เปล่ียนแปลงของระดับกําลังงานขับจากเคร่ืองยนตใน
สวนตางๆ หรือไม เพื่อพิจารณาความเหมาะสมในการ
ติดตั้ง และเมื่อผานการทดสอบจนแนใจแลววาระบบ
ดังกลาวมิไดกอใหเกิดภาระใดๆ สําหรับรถเก่ียวนวด
ขาวแลว ก็ตองทําการทดสอบประสิทธิภาพในการ
อบแหงขาวเปลือกของระบบตนแบบในขณะที่รถเก่ียว
นวดทําการเก็บเก่ียวขาวในแปลงนาอีกดวย 
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